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توليد منابع غيرمتعارف گازى در آمريكا
و به محاق رفتن اقتصاد پروژه هاى صادرات گاز طبيعى

على خواجوى 
معاونت برنامه ريزى وزارت نفت

استفاده از منابع غيرمتعارف نفت و گاز در جهان طى دو سال 
گذشته سبب ايجاد تحولاتى شگرف در بازارهاى جهانى نفت و گاز 
شده است. اجراى پروژه هاى متعدد در «كمربند اورينوكو» جهت تبديل 
نفت خام فوق سنگين ونزوئلا به نفت خام سبك كه تا پيش از اين جزء 
منابع غيرمتعارف محسوب مى شدند و توليد بيش از 400 هزار بشكه 
در روز از اين ميادين، سبب شد تا اخيراً در بولتن آمارى اوپك، ذخاير 
اين ميادين نيز در زمرة ذخاير قابل استحصال ونزوئلا محسوب گردند 
و لذا اين كشور با در اختيار داشتن 172/3 ميليارد بشكه، جايگاه دوم 
ذخاير نفت خام را در ميان كشورهاى عضو اوپك از آن خود كند و 

جايگاه دومى ايران با 137/6 ميليارد بشكه به مقام سوم تنزل يابد.
مى شود  اطلاق  نفت هايى  به  غيرمتعارف  نفتى  منابع  واقع  در 
فرآورش  روش هاى  همچنين  و  طبيعت  در  آن ها  تشكيل  نحوة  كه 
مى باشد.  متفاوت  معمولى  نفت خام هاى  به  نسبت  آن ها  تصفية  و 

به عبارت ديگر، نفت  غيرمتعارف عبارت از نفتى است كه با استفاده 
از روش هاى غيرمعمول در مقايسه با چاه هاى نفتى ديگر، توليد و 
يا استخراج مى شوند. توليد از منابع نفتى غيرمتعارف نسبت به منابع 
با راندمان پايين ترى صورت مى پذيرد.1منابع  نفتى متعارف معمولاً 
مايعات  نفتى،  ماسة  نفتى،  شيل  از  عبارت  جهان  در  غيرمتعارف 
مايعات  و  بايومس  از  توليدى  مايعات  زغال سنگ،  از  توليدى 
حاصل از فرآيند شيميايى گاز طبيعى مى باشند. مهم ترين منابع نفت 
نفت  به  آغشته  شن هاى  از:  عبارتند  جهان  در  موجود  غيرمتعارف 

كانادا، مخازن نفت فوق سنگين 2 و رسوبات قيرى 3 ونزوئلا.
در همين حال، در سال گذشته توليد گاز از شيل هاى گازى 4 در 
آمريكا حدود 80 ميليارد متر مكعب اعلام شده است كه اين ميزان 8 
برابر توليد از اين منابع در سال 2000 مى باشد. افزايش توليد از اين 
منابع، سبب كاهش شديد واردات گاز طبيعى آمريكا در طى سال هاى 
گذشته شده به طورى كه ميزان واردات گازطبيعى آمريكا با 18 درصد 
كاهش، از 130 ميليارد مترمكعب در سال 2007 به 106 ميليارد متر 



شماره 128 - تير ماه 1389

21

همچنين  است.  رسيده   2009 سال  در  مكعب 
واردات LNG آمريكا با 42 درصد كاهش از 21/8 
ميليارد مترمكعب در سال 2007 به 12/8 ميليارد 
مترمكعب در سال 2009 رسيده است. (جدول 1)

همان طور كه در جدول (1) مشاهده مى شود، 
حدود 88 درصد از گاز وارداتى آمريكا در سال 
2009 از طريق خط لوله تأمين شده است. كانادا 

آمريكا  به  لوله  خط  طريق  از  طبيعى  گاز  صادركنندگان  مكزيك  و 
مى باشند كه البته حجم صادرات مكزيك بسيار ناچيز بوده و كانادا 
به  لوله  خط  طريق  از  وارداتى  گاز  از  درصد  معادل 99  تنهايى  به 

آمريكا را تأمين مى نمايد.

در  آمريكا  به   LNG صادراتى  مختلف  مبادى  و  سهم  همچنين 
سال 2009 عبارتند از: ترينيداد (52/2 درصد)، مصر (35/5 درصد)، 
نروژ (6/5درصد)، نيجريه (3درصد) و قطر (2/8درصد). برآوردها 

حاكى از اينست كه 32560 تريليون فوت مكعب 
وجود  جهان  در  گاز  غيرمتعارف  ذخاير   (TCF)
دارد كه از اين ميزان 16112 تريليون فوت مكعب 
فوت  تريليون   7406 گازى،  شيل هاى   (TCF)
مكعب (TCF) مخازن تايت گاز و 9051 تريليون 
زغال سنگ  از  حاصل  متان   (TCF) مكعب  فوت 
غيرمتعارف  گازهاى  توزيع  و  ميزان  مى باشد. 
همان  است.  شده  آورده   (2) جدول  در  جهان 
طور كه مشاهده مى شود آمريكاى شمالى، چين 
ذخاير  از  ميزان  بيشترين  روسيه  فدراسيون  و 

نامتعارف گازى را در جهان دارا هستند.
مخازن گازى  شيل هاى گازى يكى از انواع 
غيرمتعارف در جهان مى باشند. ساير منابع گازى 
زغال  لايه هاى  متان  از:  عبارتند  غيرمتعارف 
سنگ 5، متان هيدرات 6 و گاز موجود در مخازن 

تايت.7 (شكل 1)

طبق بررسى هاى انجام شده، پيش بينى مى شود در سال 2030 
معادل 7 درصد از توليد گاز طبيعى جهان از اين منابع تأمين گردد.8 
در برخى ديگر از بررسى ها پيش بينى شده است كه تا سال 2020 
بيش از نيمى از توليد گاز منطقة شمال آمريكا از منابع شيلى تأمين 
از  گازى  شيل هاى  از  آمريكا  گاز  توليد  سهم  كه  به طورى  گردد.9 
42 درصد در سال 2007 به 64 درصد در سال 2020 افزايش پيدا 
خواهد كرد.10 مطالعات دانشگاه رايس هم در خصوص پتانسيل آتى 
توليد از شيل هاى گازى بيان مى كند كه افزايش در توليد اين ميادين، 
و  روسيه  گاز  صادراتى  قيمت هاى  افزايش  برابر  در  جدى  مانعى 

كشورهاى حوزة خليج فارس به اروپا خواهد شد.11
عدم  و  پايين  بسيار  تراوايى  به دليل  گازى  شيل هاى  از  توليد 
تحرك سيال در مخزن نياز به ايجاد شكاف و ترك هايى جهت ايجاد 
استفاده  و  توليد  به  تمايل  دارد.  چاه  ديوارة  سمت  به  گاز  حركت 
از اين منابع در سال هاى اخير موجب شده، تكنولوژى هاى نوينى 
چون روش شكاف هاى هيدروليكى (Hydraulic Fracturing) براى 
ايجاد شكاف هاى مصنوعى در نزديكى ديوارة چاه در اين ميادين 
 Horizontal) حفارى  افقى  از  استفاده  همچنين  شوند.  گرفته  بكار 
Drilling) نيز جهت افزايش سطح تماس مخزن با ديوارة چاه در 

جدول 1. واردات گاز به آمريكا طى سال هاى2005-9

20052006200720082009سال
122/9118/6130113106كل واردات

105/110210910393/3واردات از طريق خط لوله
17/8816/5321/89/9612/8واردات از طريق ال ان جي
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جدول 2. ميزان و توزيع گازهاى غيرمتعارف در جهان 

متان حاصل مناطق جغرافيايي
از ذغال سنگ

مخازن تايت شيلهاي گازي
گاز

كل

3017384213718228آمريكاي شمالي
39211712933448آمريكاي لاتين
1575103531019اروپاي غربي

1183978235اروپاي مركزي و شرقي
39576279015485فدراسيون روسيه

025488233370خاورميانه و شمال آفريقا
392747841097آفريقاي مركزي و جنوبي
121535283535094آسياي مركزي و چين

OECD 47023137053487آسيا
0314549862ساير كشورهاي آسيا پاسيفيك

390196235آسياي جنوبي
905116112740632560جهان
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شكل 1. الگوى شماتيك زمين شناسى منابع گازى 
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اين ميادين كاربرد بسيارى دارد و گاه تا 3000 
به  نيل  جهت  جانبى  راستاى  در  حفارى  متر 

اهداف توليد صورت مى پذيرد.
البته توليد از شيل هاى گازى بيش از صد سال 
 Illinois و Appalachian است كه در حوضه هاى
آمريكا در جريان مى باشد و از لحاظ اقتصادى نيز 
اين منابع داراى حاشيه سود قابل قبولى مى باشند. اما 
افزايش قيمت هاى جهانى گاز طبيعى در سال هاى 
اخير موجب گرديد، استفاده از روش هايى چون 
اين  در  افقى  حفارى  و  هيدروليكى  شكاف هاى 
ميادين اقتصادى شود و لذا سوددهى توليد گاز از 
شيل هاى گازى را افزايش دهد، اگرچه هزينه هاى 
توليد از اين ميادين هنوز هم نسبت به توليد گاز از 

مخازن مرسوم بالاتر است.
ميادين  از  توليد  و  توسعه  كه  آنجايى  از 
چاه  هزار  ده ها  حفر  به  نياز  گازى،  غيرمتعارف 
از  غير  به  كشورى  كمتر  مى رسد  به نظر  دارد 
در  باشد.  داشته  را  مهم  اين  انجام  توان  آمريكا 
آمريكا  در  گازى  شيل هاى  منابع  توزيع  شكل 2 

نشان داده شده است.
علاوه بر بحران مالى حاكم بر اقتصاد جهانى كه سبب كاهش 
در تقاضا و لذا افت شديد قيمت هاى گازطبيعى شده است، افزايش 
توليد گاز آمريكا از شيل هاى گازى و در نتيجة آن كاهش واردات 
بزرگترين واردكنندة گاز جهان نيز عامل ديگرى در اين راستا تلقى 
مى شود. به طورى كه در جدول (3) ملاحظه مى گردد، ميانگين قيمت 
واردات گاز طبيعى آمريكا از طريق خط لوله و LNG در سال 2009 
نسبت به سال 2008 معادل 52 درصد كاهش پيدا كرده است. در 
اين ميان قيمت هاى LNG معادل 54/3 درصد و قيمت هاى خط لوله 

معادل 51/8 درصد كاهش داشته است.
در ميان كشورهاى صادركنندة گاز به آمريكا، بيشترين كاهش در 
قيمت LNG را كشورهاى قطر (71 درصد) و نيجريه (56 درصد) 
نسبت به سال 2008 دارا بودند. به طورى كه قيمت LNG صادراتى 
قطر به آمريكا در سال 2008 معادل 15/85 دلار بر ميليون بى تى يو 

بوده كه در سال 2009 به 4/47 دلار كاهش پيداكرده است.
جهان  گاز  واردكنندة  بزرگترين  اين كه  بر  علاوه  آمريكا  كشور 
به  مى گردد.  محسوب  نيز  گاز  صادركنندة  يك  خود  مى باشد، 
طورى كه آمريكا در سال 2009 معادل 25/3 ميليارد 
مترمكعب گاز صادرات گاز داشته كه از اين ميزان 
حدود 24/5 ميليارد متر مكعب (معادل 97 درصد) 
از طريق خط لوله به كشورهاى كانادا و مكزيك گاز 
صادر كرده است. (جدول 4)بررسى قيمت هاى گاز 
صادراتى آمريكا نيز نشان دهندة اين امر است كه در 
سال 2009 بر خلاف سال هاى پيش كه اكثراً قيمت 
LNG صادراتى كمتر از قيمت LNG وارداتى بوده 

است، در اين سال قيمت LNG صادراتى حدود 3 
 LNG قيمت  از  بيشتر  بى تى يو  ميليون  هر  در  دلار 

وارداتى به آمريكا بوده است. (جدول 5)
 LNG و  نفت خام  جهانى  قيمت هاى  مقايسه 
قيمت هاى  كه  مى باشد  موضوع  اين  نشان دهندة 

شكل 2. موقعيت جغرافيايى شيل هاى گازى در آمريكا
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جدول 3. قيمت گاز وارداتى به آمريكا طى سال هاى 9-2004
واحد: دلار در هر ميليون بى تى يو

200420052006200720082009سال
5/818/126/886/878/74/19ميانگين كل
5/88/096/836/838/574/13خط لوله

5/88/096/836/838/584/13مكزيك
8/465/656/557/623/91--كانادا

LNG5/828/267/197/0710/034/59
----5/828/868/487/17الجزاير
----------6/47استراليا
10/886/86/839/013/94--مصر
----6/32   گينه
--------4/939مالزي
6/210/116/787/059/563/56نيجريه
9/564/45--   نروژ
--------5/595/72عمان
7/2615/854/47--5/685/97قطر
5/847/687/327/1410/225/12ترينيداد
----------5/52ساير
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پيش  برابرى  سمت  به  كه طى سال هاى 2005-1990  كالا  اين دو 
مى رفته است از سال 2005 به اين سو با نوساناتى به سمت افزايش 

كه  به طورى  است.  كرده  حركت  نفت خام  قيمت 
نيز   2035 سال  افق  در  شده  انجام  پيش بينى هاى 
حكايت از استمرار روند افزايش قيمت هاى جهانى 

نفت خام در برابر LNG دارد. (نمودار 1)
كاهش تقاضاى جهانى گازطبيعى، افزايش توليد 
 LNG  از شيل هاى گازى در كنار افزايش ظرفيت توليد
اين گمان را تقويت مى كند كه سوددهى پروژه هاى 
صادرات گاز به خصوص پروژه هاى LNG طى 10 
تا 15 سال آينده با اما و اگرهاى جدى مواجه باشد. 
سال هاى 2009- طى  شده  انجام  برآوردهاى  طبق 

در   LNG توليد  ظرفيت  تن،  ميليون  معادل 88   14
 LNG جهان افزوده خواهد شد و كل ظرفيت توليد

در جهان به 269 ميليون تن در سال خواهد رسيد. از اين ميزان قطر با 

جدول 4. ميزان صادرات گاز طبيعى آمريكا طى سال هاى 2004-9 
واحد: ميليارد مترمكعب

200420052006200720082009سال
20/117/217/119/423/725/3كل صادرات
18/715/615/618/322/524/5خط لوله
9/38/4811/413/916/5كانادا
9/47/27/66/98/68مكزيك
LNG1/51/51/41/11/20/8
0000/0000500كانادا
1/51/51/41/11/20/7ژاپن
0/010/010,000,000,000,00مكزيك
0000/0400روسيه
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47 درصد افزايش، بيشترين سهم را در راه اندازى 
پروژه هاى جديد خواهد داشت.

گاز  قيمت  افت  به  توجه  با  ميان  اين  در 
آن  آيندة  از  كه  پيش بينى اى  و  جهان  در  طبيعى 
صورت  جهانى  معتبر  و  مختلف  منابع  توسط 
گاز  صادرات  پروژه هاى  اجراى  است،  پذيرفته 
به  بسيار  هزينه هاى  با  كه   LNG به خصوص  و 
جهان  مختلف  مناطق  در  مى رسند،  بهره بردارى 
به خصوص ايران كه هنوز در ابتداى اين راه قرار 
دارد نياز به بررسى و مطالعات دقيق ترى خواهد 
پابرجاست  همچنان  سؤال  اين  واقع  در  داشت. 
از  استفاده  متعدد  گزينه هاى  به  توجه  با  كه 
گازطبيعى در ايران (به ويژه تزريق گاز به مخازن 
بالا  ارزش افزوده  با  پتروشيمى  صنايع  به  خوراك  تخصيص  نفتى، 
اولويت هاى  چندم  رتبة  در  طبيعى  گاز  صادرات  برق)،  توليد  و 

كشور مى باشد؟ همچنين مطالعة دقيق بازار منطقه اى و جهانى گاز 
در  و  تحولات  كلية  نمودن  رصد  جهت  طبيعى 
نظر گرفتن بهترين شرايط براى عقد قراردادهاى 

صادرات گاز ضرورى بنظر مى رسد. 
پى نوشت:

. 1 زمين شناسي زاگرس، همايون مطيعي
Extra. 2 -heavy crude oil

Bitumen deposits. 3
Shale gas reservoir. 4
coalbed methane. 5
methane hydrates. 6
tight reservoir. 7
“. 8 Gas At the Crossroads”, MEES, Vol LIII No ,15 
12 April 2010
Shaun Polczer. 9 , “Shale expected to supply half of 

North America's gas”, Calgary Herald, 9 April 

2009, accessed 27 August 2009
h t t p. 10 : / / w w w . a p i . o r g / p o l i c y / e x p l o r a t i o n /
hydraulicfracturing/shale_gas.cfm

Rice University. 11 , News and Media Relations (8 May 

2009): US-Canadian shale could neutralize Russian 

energy threat to Europeans, accessed 27 May 2009

جدول 5. قيمت گاز صادراتى آمريكا طى سال هاى 9-2004
واحد: دلار در هر ميليون بى تى يو

200420052006200720082009سال
6/097/596/836/928/64/47ميانگين كل
6/187/776/96/968/654/34خط لوله
6/477/87/327/178/894/59كانادا
5/897/746/466/68/253/83مكزيك
LNG4/965/796/026/237/738/4
----12/07   كانادا
4/945/7765/977/728/59ژاپن
8/1911/8713/413/312/767/97مكزيك
----12/12   روسيه
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نمودار1: نرخ برابرى قيمت نفت خام و گاز طبيعى 
واحد: دلار در هر ميليون بى تى يو
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